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Before	  Eric:	  
Prehistoric	  IR	  
astronomy	  



W.	  W.	  Coblentz	  
1873	  –1962	  



ApJ	  56,	  295	  (1922)	  
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Hoffmeister,	  Richter,	  Wenzel	  	  
(Berlin:	  Springer,	  1984,	  2.	  ueberarb.	  Aufl.) 	  	  
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G.	  Neugebauer	  &	  R.	  B	  Leighton:	  Two-‐micron	  
sky	  survey	  
•  The	  Two	  Micron	  Sky	  Survey	  (TMSS;	  
Neugebauer	  &	  Leighton	  1969)	  	  

•  scanned	  70%	  of	  the	  sky	  	  
•  detected	  5612	  celesaal	  sources	  of	  
infrared	  radiaaon.	  IRC	  … 	   	   	  	  

Mid	  1960s:	  The	  situaCon	  changes!	  

Gerry	  Neugebauer	  
1932	  –2014	  

Robert	  Leighton	  
1919-‐1997	  



Enter	  Eric	  (PhD	  1968)	  

Caltech	  1972	  
©American	  Insatute	  of	  Physics	  



B.	  Sc.	  



Enter	  Eric	  (PhD	  1968)	  

Caltech	  1972	  
©American	  Insatute	  of	  Physics	  



B	  &	  N	  1968	  

Becklin	  &	  Neugebauer’s	  PbS	  Infrared	  Photometer	  



ApJ	  145,	  445	  (1966)	  



ApJ	  147,	  799	  (1967)	  
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BN 

KL 

Kleinmann	  &	  Low	  1967	  



K	  &	  L	  1967	  



Menten	  &	  Reid	  1995	  



Beckwith,	  Persson,	  Neugebauer	  &	  Becklin	  1978	  



Kaifu et al. 2000 



Orion	  BN/KL	  Ouglow	  in	  1.64	  
micron	  [FeII]	  (blue)	  and	  2.12	  
micron	  H2	  (orange).	  (Gemini	  
South	  GSAOI)	  	  ©J.	  Bally	  

“It	  is	  proposed	  that	  the	  ouglow	  emerging	  from	  the	  
OMC-‐1	  core	  in	  the	  Orion	  molecular	  cloud	  was	  
produced	  by	  a	  protostellar	  merger	  that	  released	  
between	  1048	  and	  1049	  ergs	  less	  than	  a	  thousand	  
years	  ago.”	  



Gomez	  et	  al.	  (2006)	  
measured	  proper	  moCons	  
and	  found	  that	  BN,	  I,	  and	  n	  
all	  move	  away	  from	  each	  
other	  

Time	  of	  event:	  about	  500	  y	  ago	  



hmp://www.spaceref.com/news/viewpr.html?pid=35594	  

RGB	  7.9,	  4.5,	  &	  3.6	  µm	  

BGR	  8,	  20,	  and	  37	  µm	  

Shuping	  et	  al.	  2012	  
De	  Buizer	  et	  al.	  2012	  





It’s	  a	  carbon	  star!	  



IRC+10216’s	  Proper	  MoCon	  

Menten	  et	  al.	  2012	  

Becklin	  et	  al.	  
1969	  (POSS)	  

Menten	  et	  al.	  
2006,	  2012	  (VLA)	  



Eric	  made	  IRC+10216	  (=	  CW	  Leo)	  one	  of	  the	  most	  famous	  stars	  in	  
the	  sky	  



Bieging	  &	  
Tafalla	  1993	  
BIMA	  

HC3N	  	  
J	  =	  12	  –11	  	  

IRC+10216	  is	  the	  richest	  
source	  for	  circumstellar	  
chemistry	  studies	  

	  
	  
	  
	  
	  

hmp://pubs.rsc.org/	  





IR	  Idenaficaaon	  of	  the	  luminous	  
X-‐ray	  and	  radio	  emiaang	  high	  
mass	  X-‐ray	  binary	  Cygnus	  X	  3	  	  
•  No	  opacal	  ID	  
•  Correlated	  X-‐ray	  and	  IR	  

variability	  

Microquasars	  

Becklin	  et	  al.	  1972,	  1973,	  1974	  
Also:	  SS	  433	  Wynn-‐Williams	  &	  Becklin	  1979	  



The	  Crab	  



1995	  



105	  Cmes	  fewer	  
parCcles	  than	  
Saturn’s	  rings	  



hmp://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA01627	  



Brown	  Dwarfs	  
and	  Debris	  Disks	  

Turned	  out	  to	  be	  debris	  disk	  



J/1.25	  µm	   H/1.65	  µm	   K/2.2	  µm	  

Gliese	  GD	  165/165B	  
	  
T	  =	  2100	  K	  

Nature	  356,	  656	  (1988)	  



Debris	  

2005	  

BD	  +20	  307:	  
	  
•  12+25	  µm	  excess	  

discovered	  by	  IRAS	  
•  Dusaest	  known	  main-‐

sequence	  star	  
•  4%	  of	  bolometeric	  

luminosity	  in	  IR	  excess	  	  
	  

Crystalline	  
silicates	  



Zuckerman	  et	  al.	  2008	   Lyneme	  Cook	  



ApJ	  414,	  793	  (1993)	  

1993	  Z&B/single	  pixel	   2003	  Holland	  et	  al./SCUBA	   2012	  Boley	  et	  al./ALMA	  

3	  x	  Fomalhaut	  at	  870	  µm	  



The	  GalacCc	  
center	  at	  2.2	  µm	  

Becklin	  &	  Neugebauer	  1968	  



K-‐band:	  Becklin	  &	  Neugebauer	  1968	  
hmp://www.galacaccenter.astro.ucla.edu/science.html	  

H,	  K,	  L	  A.O.:	  Ghez,	  Becklin,	  et	  al.	  ~2014	  

Factor	  ~500	  in	  angular	  resoluaon	  



UCLA	  Galacac	  Center	  Group	  	  
W.M.	  Keck	  Observatory	  Laser	  Team	  

Andrea	  Ghez	  
UCLA	  



Since	  1997:	  Chief	  ScienCst	  of	  the	  SOFIA	  Project	  



50	  years	  of	  fundamental	  
contribuaons	  to	  an	  incredible	  
variety	  of	  subjects!	  
	  
Thank	  you,	  Eric!	  





K-band image              
© M. McCaughrean 




